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(§4) DISPOSITIF FONCTIONNEL ELECTRO LYTIQUE ET PROCEDE DE FABRICATION D'UN TEL DISPOSITIF. 



\57) La presente invention concerne un dispositif fonction- 
neT electro lytique et un precede de fabrication d'un tel dis- 
positif. 

Le dispositif est caracterise en ce qu'il comprend notam- 
ment un film d'electrolyte solide en polymere (3), deux ba- 
ses (11, 21) ayant des trous traversants (31, 32) formes 
dans celles-ci et des couches de catalyseur (12, 22) for- 
mees afin de revetir des surfaces externes des deux bases 
(11 , 21 ) et les surfaces des parties du film (3) sont presen- 
tes dans les trous (31 , 32) pour favoriser les reactions elec- 
trolytiques de gaz externe ou de molecules de liquide. 

L'invention trouve application notamment pour deshumi- 
difier I' atmosphere. 
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La presente invention concerne un dispositif 
fonctionnel electrolytique utilisant un film d* electrolyte 
solide en polymere et un precede de fabrication d'un tel 
dispositif . 

5 La figure 14 est une vue en coupe partielle 

representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique invente par Fujita, et al. qui est decrit dans 
les brevets japonais mis a la dispositif du public 
No. 60-114325 et No. 61-216714, par exemple, et est 
10 applicable a un dispositif de deshumudif ication ou analogue. 
Cet art anterieur est sense repr6sente un exemple 
d' application ou le dispositif fonctionnel electrolytique est 
utilise pour retirer de la vapeur d'eau dans 1 1 atmosphere . 

En figure 14 , designee par le chiffre de reference 1 
15 est une anode, 2 est une cathode, 3 est un film d' electrolyte 
solide en polymere, 4 est un collecteur de courant, 5 est une 
chambre de deshumidif ication et 6 est une alimentation en 
courant continu externe. Corame exemple d 'utilisation 
pratique, un dispositif fonctionnel electrolytique adapts 
20 pour empecher la condensation dans une unite electronique 
semi-hermetique est decrit dans Proceedings of the 59-th 
Meeting, Electrochemical Society of Japan, page 36 (Yamauchi 
et al., Lecture No. 3A31, publie le 19 Mars 1992). Le film 
d' electrolyte solide en polymere 3 est forme par exemple de 
25 Nation- 117 de Du Pont Co. et a une epaisseur nominale 
d' environ 170 Jim. Du platine est plaque sur les surfaces 
avant et arriere du film d ' electrolyte solide en polymere 3 
par un procede connu tel qu'un procede de placage non 
electrolytique (brevet japonais mis a la disposition du 
30 public No. 57-134586) propose par Torikai et Al., par 
exemple. Un corps joint par electrode- film est maintenu 
entre les collecteurs du courant 4 qui sont formes, par 
exemple, d'une grille de titane ou de tantale deployee 
recouverte de platine. Un ensemble resultant est monte dans 
35 un cadre en resine ou analogue et fixe a sa peripheric au 
cadre au moyen d'un adhesif ou analogue. Ensuite, le 
dispositif est complete en etablissant un scellage etanche 
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au gaz et une connexion electrique a 1 'alimentation en 
courant continu externe 6. 

Le f onctionnement du dispositif fonctionnel 
electrolytique ainsi construit sera maintenant decrit. 
5 A 1' anode 1, par 1'energie electrique fournie par 

1 'alimentation en courant continu externe 6, de l'eau est 
electrolysee et la reaction de la formule suivante (1) se 
produit, de la sorte l'humidite dans la chambre de 
deshumidif ication 5 est abaissee. 

10 

2H 2 0 0 2 + 4H+ + 4e~ (1) 
Des ions d'hydrogene (H + ) produits & partir de la 
reaction atteignent la cathode 2 a travers le film 
d' electrolyte solide en polymere 3 et des electrons produits 
15 (e~) atteignent la cathode 2 par le circuit externe, A la 
cathode 2, de 1'oxygene est consomme pour produire de l'eau 
sur la base de la reaction de la formule suivante (2). 

0 2 + 4H+ + 4e* 2H 2 0 (2). 

20 

Egalement, une partie des ions d'hydrogene (H + ) devient 

de 1'hydrogene sur la base de la reaction de la formule 
suivante (3) . 

25 2H+ + 2e" -» H 2 (3) . 

De plus, environ trois molecules d'eau en moyenne sont 
transferees avec I'ion hydrogene (H + ) de 1 'anode 1 a la 
cathode 2. Ainsi , non seulement de l'eau est produite sur la 
30 base de la reaction de la formule (2) a la cathode 2, mais 
egalement de l'eau en exces est placee de 1' anode a la 
cathode 2, abaissant de la sorte l'humidite dans la chambre 
de deshumidif ication 5. 

Le dispositif fonctionnel electrolytique de l'art 
35 anterieur ayant la structure conune explique ci-dessus 
s'accompagne du probleme d'augmenter le poids et la dimension 
du dispositif, car on exige d'appliquer une pression plane a 
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tout 1' ensemble pour amener 1' anode 1 et la cathode 2 en 

contact proche avec les collecteurs de courant 4 et de ce 

fait d' employer des plaques de retenue 7 et des moyens de 

retenue tels que des vis 8 et des ecrous 9 pour appliquer la 



Au vu de ce qui precede, un procede pouvant maintenir 
1' anode 1 et la -cathode 2 en contact proche avec les 
collecteurs de courant 4 sans appliquer la pression plane a 
tout moment a ete invente comme decrit dans le brevet 
japonais mis a la disposition du public No. 6-63343 depose 
par le meme deposant que celui de 1* invention. 

La figure 15 est une vue en coupe partielle d'un mode 
de realisation decrit dans la description du brevet japonais 
mis a la disposition du public No. 6-63343. 

En figure 15, une anode 1 comprend une base poreuse 1A 
realisee en fibres d'acier et une couche de catalyseur IB 
contenant du platine. De fagon similaire, une cathode 2 
comprend une base poreuse 2A et une couche de catalyseur 2B 
contenant du platine. Les couches de catalyseur IB et 2B sont 
des films minces et distributes en trois dimensions 
respect ivement dans les bases 1A et 2A. En figure 15, des 
lignes en forme d'onde representent les couches de catalyseur 
IB et 2B distributes en trois dimensions dans les bases 1A et 
2A. Designe par 3 est un film d' electrolyte solide en 
polymere maintenu entre 1' anode 1 et la cathode 2, de telle 
maniere a s' engager dans celles-ci. 

Les couches de catalyseur IB et 2B contenant du platine 
sont formees en revetant une pate constitute de poudre de 
platine et d'un liant sur les bases 1A et 2A, suivi d'un 
sechage de la pate revetue. Alternativement , les couches de 
catalyseur IB et 2B peuvent etre formees en revetant un film 
mince forme d'un melange malaxe de poudre de platine et de 
resine sur le film d 1 electrolyte solide en polymere 3 ou 
plaquant du platine sur le film d' electrolyte solide en 
polymere 3 en utilisant le procede de placage non 
electrolytique ou analogue. 



pression plane. 
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Un tel dispositif fonctionnel electrolytique est 
fabrique par un procede comprenant les etapes de placer les 
bases poreuses 1A, 2A realisees en fibres pures sur 
lesquelles les couches de catalyseur IB, 2B ont ete revetues 
5 et sechees, sur les surfaces avant et arriere du film 
d' electrolyte en polymere 3 et joignant les composants 
ensemble par pressage a chaud a 190°C et 50 kgf/cra 2 . En 
observant la coupe d'une piece d'echantillon du dispositif 
par un microscope a balayage electronique, il a ete confirme 

10 que le film d 'electrolyte solide en polymere 3 s' engage dans 
les deux bases 1A, 2A, et, simultanement , les couches de 
catalyseur 1A, 2B s'engagent dans le film d* electrolyte 
solide en polymere 3 d'une profondeur d' environ 50 jim et 
egalement que les couches de catalyseur IB, 2B sont deformees 

15 et distributes en trois dimensions en un motif irregulier. 

Le dispositif fonctionnel electrolytique ayant la 
structure telle que mentionnee ci-dessus ne necessite plus de 
moyens de retenue qui etaient essentiels dans le dispositif 
de l ! art anterieur de la figure 14 et a reussi a simplifier 

20 la structure. Un examen de la stabilite en duree sur une 
longue periode de temps, cependant, a prouve qu'une tendance 
des bases 1A et 2A a s'enlever ou s'ecailler est 
graduellement augmentee dans le temps et la performance est 
abaissee de fagon correspondante . Comme autre decouverte, la 

25 tendance des bases 1A et 2A a se detacher a ete augmentee 
pour les raisons que des particules de catalyseurs presentes 
dans les couches de catalyseurs IB, 2B servent comme moyens 
favorisant le relachement et les collectes d'humiditi pres 
des particules de catalyseur presentes dans les couches de 

30 catalyseur IB, 2B pour favoriser 1 , ecaillement des bases. Si 
1' anode 1 ou la cathode 2 se detache de la base 1A ou IB, 
aucun courant n'est collecte et le dispositif fonctionnel 
electrolytique ne peut plus fonctionner correctement • 

Les dispositif s fonctionnels electrolytiques de l'art 

35 anterieur ainsi congus ne sont pas satisf aisants en 
utilisation pratique. Plus specif iquement, la structure 
representee en figure 14 s'accompagne du probleme d'augmenter 
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le poids et la dimension du dispositif, parce qu'on exige 
d'appliquer une pression plane a tout 1' ensemble pour amener 
l f anode 1 et la cathode 2 en contact proche avec les 
collecteurs de courant 4, et de ce fait d'utiliser les 
5 plaques de retenue 7 et les moyens de retenue tels que les 
vis 8 et les ecrous 9 pour appliquer la pression plane. Dans 
le dispositif de l'art anterieur ayant la structure amelloree 
representee en figure 15, bien que les couches de catalyseur 
IB, 2B de 1' anode 1 et la cathode 2 soient forcees pour 

10 s' engager, avec les bases 1A et 2A, dans le film 
d' electrolyte solide en polymere 3, un inconvenient a ete 
trouve en ce que, a cause de la collecte d'humldite pres des 
particules de catalyseur presentes dans les couches de 
catalyseur IB, 2B, la tendance des bases 1A et 2A a se 

15 detacher est graduellement augmentee dans le temps et la 
performance est diminuee de fagon correspondante. 

L* invention a ete realisee dans le but de resoudre les 
problemes ci-dessus mentionnes et son objet est de realiser 
un dispositif fonctionnel electrolytique et un procede de 

20 fabrication d'un tel dispositif qui ne necessite pas de moyen 
de retenue, peut etre applique a un dispositif de 
deshumidif ication ou analogue et a la structure ou deux 
electrodes, c'est-a-dire une anode et une cathode, des 
couches de catalyseur et un film d' electrolyte solide en 

25 polymere sont moins aptes a s'ecailler entre eux. 

Pour accomplir ce but, un dispositif fonctionnel 
electrolytique selon 1* invention comprend un film 
d • electrolyte solide en polymere, deux bases ayant un certain 
nombre de trous traversants formes dans celles-ci, etant 

30 formees de plaques metalliques enfouies dans les surfaces 
avant et arriere du film d 1 electrolyte solide en polymere 
afin de maintenir le film entre elles et servant comme 
electrodes alimentees exterieurement par une tension de 
source a courant continu, et des couches de catalyseur 

35 formees afin de revetir les surfaces externes des deux bases 
et les surfaces des parties du film d' electrolyte solide en 
polymere qui sont presentes dans les trous traversants formes 
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dans les bases pour favoriser les reactions electrolytiques 
de gaz externe ou de molecules de liquide. 

Dans une forme preferee, des films minces etant 
permeables a l'humidite et impermeables a l'eau sont revetues 
5 sur les surfaces des couches de catalyseur qui sont contiguSs 
a 1* exterieur. 

Dans une autre forme preferee, les trous traversants 
formes dans au moins une des deux bases ont une aire de trou 
differente entre le cote exterieur ne contactant pas la masse 

10 du film d* electrolyte solide en polymere et le cote interne 
contactant la masse du film d * electrolyte solide en polymere. 

Dans une autre forme preferee, les trous traversants 
formes dans au moins une des deux bases ont une dimension de 
trou graduellement reduite du cote exterieur ne contactant 

15 pas la masse du film d 1 electrolyte solide en polymere vers le 
cote interne contactant la masse du film d* electrolyte solide 
en polymere de sorte que l'aire du trou sur le cote externe 
ne contactant pas la masse du film d ' electrolyte solide en 
polymere est plus grande que l'aire de trou sur le cote 

20 interne contactant la masse du film d 1 electrolyte solide en 
polymere. 

Dans une autre forme preferee, les trous traversants 
formes dans au moins l'une des deux bases ont une dimension 
de trou reduite graduellement du cote interne contactant la 

25 masse du film d* electrolyte solide en polymere vers le cote 
externe ne contactant pas la masse du film d* electrolyte 
solide en polymere de sorte que l'aire du trou sur le cote 
externe ne contactant pas la masse du film d 1 electrolyte en 
polymere est plus petite que l'aire du trou sur le cote 

30 interne contactant la masse du film d' electrolyte solide en 
polymere. 

Dans une autre forme preferee, les trous traversants 
formes dans au moins l'une des deux surfaces sont perces de 
sorte que la dimension du trou est graduellement reduite du 
35 cote externe ne contactant pas la masse du film d ' electrolyte 
solide en polymere vers le cote interne contactant la masse 
du film d 1 electrolyte solide en polymere dans une etendue 
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predetermine et est ensuite graduellement augmentee au-dela 
de l'etendue predetermines. 

Dans une autre forme preferee, les trous traversants 
formes dans au moins l'une des deux bases ont la meme aire de 
5 trou entre le cote externe ne contactant pas la masse du film 
d' electrolyte solide en polymere et le cote interne 
contactant la masse du film d' electrolyte solide en polymere. 

Dans une autre forme preferee , les trous traversants 
formes dans au moins l'une des deux bases ont des saillies 
10 sur leurs parois internes. 

Dans une autre forme preferee, les trous traversants 
formes dans au moins l'une des deux bases font plus saillie 
au centre de leurs parois internes. 

Dans une autre forme preferee, les trous traversant 
15 formes dans au moins l'une des deux bases sont hexagonaux. 

Dans une autre forme preferee, les trous traversants 
formes dans au moins l'une des deux bases sont circulaires. 

Dans une autre forme pr6f§r§e, les trous traversants 
formes dans au moins l'une des deux bases sont rhombiques. 
20 Dans une autre forme preferee, au moins l'une des deux 

bases est formee d'une feuille metal lique revetue d'un film 
mince d'au moins un composant choisi parmi le plomb, l'or ou 
le palladium. 

Dans une autre forme preferee, les parties du film 
25 d' electrolyte solide en polymere presentes dans les trous 
traversants formes dans les deux bases depassent pour faire 
saillie de fagon convexe a l'exterieur a partir du cote 
externe ne contactant pas la masse du film d f electrolyte 
solide en polymere. 
30 Dans une autre forme preferee, les parties du film 

d' electrolyte solides en polymere presentes dans les trous 
traversants formees dans les deux bases restent a I'interieur 
des trous traversants sous la forme concave. 

Dans une autre forme preferee, les couches de 
35 catalyseur contiennent chacune des particules de catalyseur 
de platine et un electrolyte solide en polymere ayant la meme 
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composition que le film d 1 electrolyte solide en polymere ou 
une composition equivalente a celui-ci. 

De plus, un precede de fabrication d'un dispositif 
fonctionnel electrolytique selon 1' invention comprend une 
5 etape d ' enf ouissement de deux bases, qui sont formees de 
plaques metal liques ayant un certain nombre de trous 
traversants formes dans celles-ci et servent comme electrodes 
alimentees exterieurement par une tension de source en 
courant continu, dans les surfaces avant et arriere d'un film 
10 d' electrolyte solide en polymere et une etape de revetir les 
catalyseurs sur les surfaces des parties du film 
d* electrolyte solide en polymere qui sont presentes dans les 
trous traversants formes dans les deux bases et les surfaces 
externes des deux bases pour former de la sorte des couches 
15 de catalyseur pour favoriser la reaction electrolytique du 
gaz externe ou de molecules de liquide. 

Dans une forme preferee, 1' etape d' enf ouissement est 
accomplie en enfouissant les deux bases dans les surfaces 
avant et arriere du film d ' electrolyte solide en polymere par 
20 pressage a chaud accompli a une temperature superieure a la 
temperature a laquelle le film d • electrolyte solide en 
polymere est ramolli. 

Dans une autre forme preferee, 1' etape d' enf ouissement 
est accomplie en amenant le film d* electrolyte solide en 
25 polymere a absorber un solvant capable de bomber le film 
d' electrolyte solide en polymere et en enfouissant ensuite 
les deux bases dans les surfaces avant et arriere du film 
d' electrolyte solide en polymere dans un etat gelifie par 
pressage. 

30 Dans une autre forme preferee, le solvant est un 

solvant melange de solvant organique et d'eau. 

Dans une autre forme preferee, 1' etape d 'enf ouissement 
est accomplie, avant le pressage, en agengant des feuilles 
ayant des surfaces rugueuses sur les surfaces externes des 

35 deux bases qui sont agencees sur les surfaces avant et 
arriere du film d 1 electrolyte solide en polymere. 
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Dans une autre forme preferee, le precede comprend de 
plus une etape de revetir des films minces qui sont 
permeables a I'humidite et impermeables a l'eau sur les 
surfaces des couches de catalyseur qui sont contigues a 
5 l'exterieur. 

L' invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement au cours de la description 
explicative qui va suivre faite en reference aux dessins 
10 schematiques annexes donnes uniquement a titre d'exemple 
illustrant plusieurs modes de realisation de 1' invention et 
dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe partielle 
representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
15 electrolytique selon le premier mode de realisation de 
1* invention ; 

la figure 2 est une vue en coupe partielle 
representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique selon le second mode de realisation de 
20 1' invention ; 

la figure 3 est une vue en coupe partielle 
representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique selon un troisieme mode de realisation de 
1* invention ; 

25 - la figure 4 est une vue en coupe partielle 

representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique selon un quatrieme mode de realisation de 
1 1 invention ; 

- les figures 5A et 5B sont des vues en plan agrandies 
30 representant les surfaces externe et interne d'une base 
formee d'une plaque metallique perfor§e, respect! vement, 
utilisee dans le dispositif fonctionnel electrolytique selon 
n'importe lequel des premier a quatrieme modes de realisation 
de 1' invention ; 

35 - la figure 6 est une representation/ montrant d'une 

maniere exageree pour comparaison, les configurations 
d' electrodes des dispositif s fonctionnels electrolytiques 
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selon les premier a quatrieme modes de realisation de 
1* invention ; 

la figure 7 est une graphe caracteristique 
representant l'intensite d'un champ electrique produit dans 
5 la surface d'une couche de catalyseur entre les points A et B 
le long de la surface externe d'un trou traversant represents 
en figure 6 pour chacun des dispositifs fonctionnels 

electrolytiques ; 

- la figure 8 concerne le cinquieme mode de realisation 
10 de 1* invention qui est une vue en coupe partielle eclatee des 

elements constituants pour expliquer un procede de 
fabrication du dispositif fonctionnel electrolytique ; 

- la figure 9 est un graphe representant les resultats 
de test d' evaluation sur des capacites de deshumidif ication 

15 de dispositifs fonctionnels electrolytiques de l'art 
anterieur et du dispositif fonctionnel electrolytique de 
1' invention ; 

- la figure 10 est un graphe representant des resultats 
de test et de duree pour des capacites de deshumidif ication 

20 d'un dispositif fonctionnel electrolytique de I'art anterieur 
et du dispositif fonctionnel electrolytique de 1' invention ; 

la figure 11 est une vue en coupe partielle 
representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique selon le sixieme mode de realisation de 

25 1' invention ; 

- les figures 12A et 12B sont chacune une vue plane 
agrandie representant la surface d'une base formee d'une 
plaque metallique performee pour utilisation dans un 
dispositif fonctionnel electrolytique selon le septieme mode 

30 de realisation de 1' invention; 

- les figures 13A et 13B sont chacune une vue en coupe 
representant la surface interne d'une base formee d'une 
plaque metallique perforee pour utilisation dans un 
dispositif fonctionnel electrolytique selon le huitieme mode 

35 de realisation de 1' invention; 
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la figure 14 est une vue en coupe partielle 
representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique de I'art anterieur; et 

la figure 15 est une vue en coupe partielle 
5 representant la structure d'un autre dispositif fonctionnel 
electrolytique de l'art anterieur. 

La structure d'un dispositif fonctionnel electrolytique 
de 1' invention et un procede de fabrication de ce dispositif 
seront decrits ci-apres en reference aux modes de realisation 
10 representes aux figures 1-4, 5A et 5B, 6-11, 12A et 12B, et 
13A et 13B dans lequels les memes coraposants que ceux dans 
les dispositifs de l'art anterieur ou les composants 
equivalents a ceux-ci sont designes par les memes chiffres de 
reference. 

15 Tout d'abord, une description sera faite des structures 

de dispositifs fonctionnels electrolytiques selon les premier 
a quatrieme modes de realisation representes aux figures 1-4, 
5A et 5B, 6 et 7. 

ler Mode de Realisation 

20 La figure 1 est une vue en coupe partielle representant 

la structure d'un dispositif fonctionnel electrolytique selon 
le premier mode de Realisation de 1' invention. En figure 1, 
designee par 1 est un anode, 2 est une cathode, 3 est un film 
d ' electrolytique solide en polymere, 5 est une chambre de 

25 deshumidif ication, 6 est une alimentation en courant continu 
externe, 11 et 21 sont des bases chacune realisee en une 
plaque metallique perforee et servant comme collecteur de 
courant, 12 et 22 sont des couches de catalyseurs formees 
afln de revetir non seulement les surfaces des parties du 

30 film d' electrolyte solide en polymere 3 qui sont exposees via 
des trous traversants 31, 32 formes respectivement dans les 
bases 11, 21, mais egalement les surfaces externes des bases 
11, 21, et 13 et 23 sont des films minces permeables a 
l'humidite - impermeables a l'eau, par exemple, des feuilles 

35 NF (nom depose, par Tokuyama Soda K. K. ) , formees afin de 
revetir les surfaces respectivement des couches de catalyseur 
12 et 22. Les films minces 13 et 23 permeables a l'humidite- 
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impermeables a l'eau peuvent etre formes sur des applications 
dediees ou ne dependant pas de celles-ci. 

Autrement dit, le dispositif fonctionnel electrolytique 
represents en figure 1 comprend le film d 1 electrolyte solide 
5 en polymere 3, les deux bases 11, 21 ayant la pluralite de 
trous traversants 31 , 32 formes dans celles-ci/ etant formees 
de plaques metalliques enfouies dans les surfaces avant et 
arriere du film d' electrolyte solide en polymere 3 afin de 
maintenir le film 3 entre elles et servant comme electrodes 
10 alimentee par une source de tension a partir de 
1 'alimentation externe en courant continu 6, les couches de 
catalyseur 12, 22 formees afin de revetir des surfaces 
externes des deux bases 11, 21 et les surfaces des parties du 
film d f electrolyte solide en polymere 3 qui sont presentes 
15 dans les trous traversants 31, 32 formes dans les bases 11 , 
21 pour favoriser la reaction electrolytique de gaz externe 
ou de molecules de liquide et les films minces 13, 23 
permeables a 1 1 humidite-impermeables a l'eau formes sur les 
surfaces des couches de catalyseur 12, 22 qui sont contigues 
20 a l'exterieur. 

Bien que representee en figure 1 en echelle agrandie, 
la dimension reelle de chacun des trous traversants 31, 32 
est de l'ordre de plusieurs dizaines de microns. Les bases 
11, 21 realisees en plaques metalliques perforees sont 
25 formees chacune d'un film a motif au nickel electrolytique 
d'une epaisseur de 40 um, de Fukuda Metal Foil and Powder 
Mfg. K.K., recouvert de palladium. Le film d f electrolyte 
solide en polymere est forme de Nafion-117 disponible dans le 
commerce de Du Pont Co. Les couches de catalyseur 12, 22 sont 
30 chacune formees en revetant un melange de noir de platlne et 
d'une solution de Nafion (5% en poids d'eau et d'un solvant 
melange d'alcool) disponible dans le commerce de Aldrich Co*, 
en tant qu ' electrolyte solide en polymere. En variante, la 
couche de catalyseur peut etre formee d'un melange de 
35 particules de catalyseur de platine et d'un electrolyte 
solide en polymere ayant la meme composition que le film 
d 1 electrolyte solide en polymere 3 ou une composition 
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equivalente. Egalement, on conflrme que la resistance a la 
corrosion est egalement amelioree en plaquant du plomb ou de 
l'or sur les feuilles a motif au nickel electrolytique des 
bases 11, 21 autres que du palladium. 

De plus, dans le dispositif fonctionnel electrolytique 
represents en figure 1, chacun des trous traversants 31, 32 a 
une aire de trou differente entre son cote externe ne 
contactant pas la masse du film electrolyte solide en 
polymere 3 et son cote interne contactant la masse du film 
d' electrolyte solide en polymere 3. La dimension du trou est 
graduellement reduite du cote exterieur ne contactant pas la 
masse du film d' electrolyte solide en polymere 3 vers le cote 
interne de sorte que l'aire de trou du cote externe est 
superieure a l'aire de trou du cote interne. Ensuite, on fait 
depasser ou deborder les parties du film d ■ electrolyte solide 
en polymere 3 presentes dans les trous traversants 31, 32 
pour faire saillie vers 1' exterieur de fagon convexe. 

Les figures 5A et 5B sont des vues en plan agrandi 
representant la surface de chacune des bases 11, 21 formees 
d'une plaque metal lique perforee. La figure 5A represente le 
cote externe ne contactant pas la masse du film d 1 electrolyte 
solide en polymere 3 et la figure 5B represente le cote 
interne contactant la masse du film d' electrolyte solide en 
polymere 3. Dans ces figures, 41, 43 designent des portions 
metalliques de la base 11 ou 21 et 42, 44 designent les 
extremites des trous traversants dans la base 11 ou 21. Comme 
on le voit, l'extremite du trou traversant 44 sur le cot§ 
interne a une aire plus grande que l'extremite de trou 
traversant 42 du cote externe. Ainsi, par ce premier mode de 
realisation, le film d 1 electrolyte solide en polymere 3 
s' engage dans les trous traversants 31, 32 dans les bases 11, 
21 avec aucune particule de catalyseur interposee entre le 
film 3 et les bases 11, 21. De ce fait, le film d 'electrolyte 
solide en polymere 3 et les bases 11, 21, qui sont formees de 
plaques metalliques perforees et servent comme collecteurs de 
courant, sont meme moins aptes a s'ecailler ou se separer les 
uns des autres. De plus, le film d'electrolyte solide en 
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polymere 3 et les bases 11, 21 constituant les portions 
d 1 electrodes sont fixes ensemble avec un degre plus eleve de 
resistance mecanique et le dispositif fonctionnel 
electrolytique plus stable peut etre realise. 
5 De plus, puisque les bases 11, 21 sont chacune formees 

d'une feuille metal lique recouverte de paradium, de plomb ou 
d'or, une resistance a la corrosion des bases 11, 21 est 
augmentee et une production de gaz des bases 11, 21 est 
restreinte. En consequence, le film d' electrolyte solide en 

10 polymere 3 est meme moins apte a s'ecailler. Egalement, 
puisque les parties du film d 1 electrolyte solide en polymere 
3 presentes dans les trous traversants 31, 32 depassent pour 
faire saillie ou se bomber vers I'exterieur de fagon convexe, 
il est possible d'augmenter l'aire de surface d f electrodes et 

15 d'ameliorer la capacite d 1 humidif ication. 

De plus, puisque des particules de catalyseur de 
platine et un electrolyte solide en polymere sont contenus 
dans les couches de catalyseur 12, 22, les surfaces des 
parties du film d' electrolyte solide en polymere 3 dans les 

20 trous traversants 31, 32 des bases 11, 21 et les particules 
de catalyseur de platine dans les couches de catalyseur 12, 
22 sur les surfaces des bases 11, 21 peuvent etre liees 
ensemble pour maintenir une conductivity electronique et 
ionique . 

25 Additionnellement, puisque les surfaces d'a la fois 

1' anode 1 et la cathode 2 contactant le gaz externe sont 
revetues des films minces 13, 23 qui sont permeables k 
l'humidite et impermeables a I'eau, il est possible 
d'empecher les surfaces de reaction des electrodes d'etre 

30 contaminees et de restreindre un effet inverse tel qu'une 
corrosion de cellules locales due £ une condensation pendant 
la periode de non excitation. 

2eme Mode de Realisation 

Ensuite, la figure 2 est une vue en coupe partielle 
35 repr§sentant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique selon le deuxieme mode de realisation de 
1' invention. Les memes composants en figure 2 que ceux du 
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premier mode de realisation ou les composants equivalents a 
ceux de ce premier mode de realisation representes en figure 
1 sont designSs par les memes chiffres de reference et ne 
seront pas decrits ci-dessous. 
5 Le deuxieme mode de realisation represents en figure 2 

est different du premier mode de realisation represents en 
figure 1 en ce que la dimension de trous des trous 
traversants 31, 32 formes dans les bases 11, 21 est 
graduellement reduite du cote interne contactant la masse du 

10 film d' electrolyte solide en polymere 3 vers le cote externe 
ne contactant pas la masse du film electrolyte solide en 
polymere 3 de sorte que l'aire de trou du cote externe ne 
contactant pas la masse du film d * electrolyte solide en 
polymere 3 est superieure a l'aire de trou du cote interne 

15 contactant la masse du film d' electrolyte solide en 
polymere 3 . 

Par l'agencement ci-dessus, le film d' electrolyte 
solide en polymere 3 s'engageant dans les trous traversants 
31, 32 du cote interne contactant la masse du film 

20 d* electrolyte solide en polymere 3 au cote externe ne 
contactant pas la masse du film d' electrolyte solide en 
polymere 3 est mime moins apte a s'ecailler. II est de ce 
fait possible de fixer le film d' electrolyte solide en 
polymere 3 et les bases 11 , 21 constituant les portions 

25 d' electrodes ensemble avec un degre plus eleve de resistance 
mecanique, pour augmenter l'intensite d'un champ electrique 
produit dans la surface de chacune des couches de catalyseur, 
pour reduire la tension appliquee entre les electrodes et 
ameliorer une caracteristique de tension du dispositif. 

30 3eme Mode de Realisation 

Ensuite, la figure 3 est une vue en coupe partielle 
representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique selon le troisieme mode de realisation de 
l f invention. Les memes composants en figure 3 que ceux du 

35 premier mode de realisation ou les composants equivalents de 
ceux de ce premier mode de realisation representes en 
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figure 1 sont designes par les memes chiffres de reference et 
ne seront pas decrits ci-dessous. 

Le troisieme mode de realisation represents en figure 3 
est different du premier mode de realisation represents en 
5 figure 1 en ce que les trous traversants 31 , 32 formes dans 
les bases 11, 21 ont des saillies sur leurs parois internes. 
Plus specif iquement, les trous traversant 31, 32 sont chacun 
perces de sorte que la dimension de trous est graduellement 
reduite du cote externe ne contactant pas la masse du film 

10 d' electrolyte solide en polymere 3 vers le cote interne 
contactant la masse du film d' electrolyte solide en polymere 
3 dans une etendue predeterminee et est ensuite graduellement 
augmentee au-dela de 1' etendue predeterminee . 

Par l'agencement ci-dessus, le film d 1 electrolyte 

15 solide en polymere 3 s'engageant dans les trous traversants 
31, 32 formes dans les bases 11, 21 est meme moins apte a 
s'ecailler que dans les premier et second modes de 
realisation. II est de ce fait possible de fixer le film 
d* electrolyte solide en polymere 3 et les bases 11, 21 

20 constituant les portions d' electrodes ensemble avec un degre 
meme plus eleve de resistance mecanique. 
4 erne Mode de Realisation 

Ensuite, la figure 4 est une vue en coupe partielle 
representant la structure d'un dispositif fonctionnel 

25 electrolytique selon le quatrieme mode de realisation de 
1' invention. Les memes composants en figure 4 que ceux du 
premier mode de realisation represents en figure 1 ou 
equivalent a ceux de ce premier mode de realisation sont 
designes par les memes chiffres de reference et ne seront pas 

30 decrits ci-dessous. 

Le quatrieme mode de realisation represents en figure 3 
est different du premier mode de realisation represents en 
figure 1 en ce que les trous traversants 31, 32 formes dans 
les bases 11, 21 ont la meme aire entre le cote externe ne 

35 contactant pas la masse de film d 1 electrolyte solide en 
polymere 3 et le cote interne contactant la masse du film 
d' electrolyte solide en polymere 3. 
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Dans le cas n'exigeant pas au film d' electrolyte solide 
en polymere 3 et aux bases 11 , 21 constituant les portions 
d 1 electrodes d'etre fixes ensemble avec un degre el eve de 
resistance mecanique, les trous traversants 31/ 32 peuvent 
5 etre formes paralleles comme ce mode de realisation. 

La figure 6 est une representation montrant/ d'une 
maniere exageree pour comparaison, les configurations 
d' electrodes des dispositifs fonctionnels electrolytiques 
selon les premier a quatrieme modes de realisation d&crits 

10 ci-dessus et la figure 7 est un graphe caracteristique 
representant l'intensite d'un champ electrique produit dans 
la surface de la couche de catalyseur entre des points A et B 
le long de la surface externe du trou traversant represents 
en figure 6 pour chacun des dispositifs fonctionnels 

15 electrolytiques, II est a noter que les couches de catalyseur 
12, 22 sont illustrees comme etant planes en figure 6 pour la 
clarte d' explication. 

Lorsque le trou traversant a la configuration defilant 
ou decroissant vers l'exterieur (2eme mode de realisation) 

20 comme represents au cote gauche infSrieur en figure 6, 
l'intensite du champ electrique au point B est de 
0/3 x 10" 2 V/|im qui est 1/5 fois 0,2 x 10~ 2 V/jim au point B 
dans le cas ou le trou traversant a la configuration 
s'etendant vers l f exterieur (ler mode de realisation) comme 

25 montre en figure 7. Parce que l'intensite d'un champ 
electrique est proportionnelle a la tension appliquee, le 
resultat ci-dessus signifie que la tension a appliquer entre 
les deux electrodes dans le cas du 2eme mode de realisation 
peut etre reduite de 1/1,5 a celle exigee dans le cas du ler 

30 mode de realisation. Ainsi, dans le 2eme mode de realisation, 
une caracteristique de tension du dispositif est amelioree en 
configurant les trous traversants de sorte qu'un champ 
electrique soit plus concentre a la surface externe. 

Comme represents en figure 6, en comparaison au ler 

35 mode de realisation, la dimension de trou des trous 
traversants 31, 32 est graduellement reduite vers le cote 
externe (c 1 est-a-dire le cote de la couche de catalyseur 12, 
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22) dans le 2eme mode de realisation pour augmenter 
l'intensite du champ electrique pres de la couche de 
catalyseur 12, 22, tandis que la dimension de trou des trous 
traversants 31, 32 est tout d'abord graduellement reduite 
5 vers le cote externe et ensuite graduellement augmentee avant 
d'atteindre le cote externe dans une region partielle pres du 
cote externe avec la salllie formee sur la parol interne de 
chaque trou traversant, dans le 3eme Mode de Realisation, 
pour non seulement augmenter 1' intensity du champ electrique 

10 pres de la couche de catalyseur 12, 22, mais egalement fixer 
les bases 11, 21 constituant les portions d' electrodes et le 
film d' electrolyte solide en polymere 3 ensemble avec un 
degre plus eleve de resistance mecanique. Additionnellement, 
le 4eme mode de realisation represente un exemple dans lequel 

15 les trous traversants 31, 32 sont formes paralleles. 
Lorsqu'une demande pour fixer le film d 1 electrolyte solide en 
polymere 3 et les bases 11, 21 constituant les portions 
d' electrodes ensemble avec un degre §leve de resistance 
mecanique n'est pas aussi essentielle, les trous traversants 

20 31, 32 peuvent etre configures de maniere similaire au 4eme 
mode de realisation. 

Par ces configurations d' electrodes , l'intensite d'un 
champ electrique a une grandeur plus elevee dans l'ordre du 
2 erne mode de realisation, du 4eme mode de realisation, du 

25 3eme mode de realisation et du ler mode de realisation, comme 
montre a partir de la figure 7. 
5eme mode de realisation 

Un procede de fabrication du dispositif fonctionnel 
electrolytique selon 1' invention sera decrit ci-dessous. 

30 La figure 8 est une vue en coupe partielle 

representant, dans la forme eclatee, des elements 
constitutifs d'un dispositif fonctionnel electrolytique 100 
avant pressage a chaud et illustre les trous traversants 31, 
32 a echelle agrandie comme en figure 1. 

35 En figure 8, designe par 50 est un papier de verre ou 

emerise place sur la surface externe de chacune des deux 
bases 11, 21 qui sont placees sur les surfaces avant et 
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arriere du film d ' electrolyte solide en polymere 3* Le papier 
de verre 50 comprend une portion de revetement 51 et une 
portion rugueuse 52 contenant des particules grossieres de 
sable. 

5 Ces elements sont agences dans un dispositif de 

pressage a chaud successivement l'un au-dessus de 1' autre 
comme represents et ensuite soumis a pressage a chaud sous 
les conditions d'une temperature plus elevee que la 
temperature a laquelle le film d ■ electrolyte solide en 

10 polymere 3 est ramolli, par exemple 190°C / et 50 kgf/cm 2 . 
Apres refroidissement a une temperature de 100 °C ou en 
dessous, un comprime presse a chaud est extrait du dispositif 
et les papiers de verre 50 sont separes du comprime. Ensuite , 
une solution preparee en melangeant du noir de platine et une 

15 solution de Nafion (5% en poids d'eau et de solvant melange 
d'alcool) disponible dans le commerce d'Aldrich Co., en un 
electrolyte solide en polymere, est appliquee par revetement 
a la broche sur les parties du film d' electrolyte solide en 
polymere 3 penetrant les trous traversants 31/ 32 et les 

20 portions metalliques 41 des bases 11, 21. Subsequemment , le 
comprime est traite thermiquement a 150 °C pendant 5 minutes 
dans une atmosphere d 1 azote pour fondre le film d' electrolyte 
solide en polymere 3 de sorte que des catalyseurs sont lies 
fixement en place pour former les couches de catalyseur 12, 

25 22. Apres cela, les films minces 13 , 23 permeables a 
l'hum^dite-impermeables a l'eau (voir figure 1) sont formes 
afin de recouvrir les surfaces des couches de catalyseur 12 , 
22. 

Ainsi, le procede de fabrication du dispositif 
30 fonctionnel electrolytique selon le Seme mode de realisation 
comprend une etape d ' enf ouissement consistant a enfouir les 
deux bases 11, 21, qui ont la pluralite de trous traversants 
31, 32 formes dans celles-ci, dans les surfaces avant et 
arriere du film d 1 electrolyte solide en polymere 3 et une 
35 etape de revetement consistant a revetir des catalyseurs sur 
les surfaces des parties du film d' electrolyte solide en 
polymere 3, qui sont presentes dans les trous traversants 31, 
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32 formes dans les deux bases 11, 21, et les surfaces 
externes des deux bases 11, 21 pour former de la sorte les 
couches de catalyseur 12 , 22 pour favoriser la reaction 
electrolytique de gaz externe ou de molecules de liquide. De 
5 ce fait, le film d 1 electrolyte solide en polymere 3 peut etre 
force a penetrer dans le trou traversant des bases 11, 21 
sans interposer, entre le film d' electrolyte solide en 
polymere 3 et les bases 11 , 21 formees de plaques metalliques 
perforees, de particules de catalyseur qui sont responsables 

10 de leur separation. De plus, les couches de catalyseur 12, 22 
peuvent etre simpiement formees et le dispositif fonctionnel 
electrolytique peut etre fabrique a cout reduit. 

Egalement, 1'etape d' enfouissement est accomplie en 
agengant le papier de verre 50 ayant des surfaces rugueuses 

15 sur les deux cotes avant et arriere du film d' electrolyte 
solide en polymere 3 avec les deux bases 11, 21 maintenues 
entre eux, et pressant a chaud ces elements a une temperature 
plus elevee que la temperature a laquelle le film 
d' electrolyte solide en polymere 3 est ramolli. Ceci resulte 

20 dans la structure ou le film d • electrolyte solide en polymere 
3 deborde localement au cote externe des trous traversants 
sous la forme bombee de fagon convexe. De ce fait, le film 
d' electrolyte solide en polymere 3 est meme moins apte a 
s'ecailler et le dispositif fonctionnel electrolytique ayant 

25 une performance plus stable peut etre realise. 

De plus, le procede de fabrication comprend une etape 
de revetir les films minces 13, 23 permeables a l'humidite- 
impermeable a 1'eau, qui sont permeables a I'humidite et 
impermeables a l'eau, sur les surfaces des couches de 

30 catalyseur 12, 22 etant contigues a l'exterieur. Ainsi, 
puisque les surfaces de 1' anode et de la cathode 2 contactant 
le gaz externe sont recouvertes des films minces 13, 23 
permeables a 1 ■ humidite-permeables a l'eau, il est possible 
d'empecher les surfaces de reaction des electrodes d'etre 

35 contaminees et de restreindre un effet inverse tel qu'une 
corrosion de cellules locales due a la condensation pendant 
la periode de non excitation. 
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Pour le dispositif fonctionnel electrolytique fabrique 
comme explique ci-dessus, les fils sont ensuite relies a des 
bornes pour une connexion a 1 'alimentation en courant continu 
externe. Apres cela, le dispositif est monte dans un cadre ou 
5 chassis realise en resine et fixe a sa peripherie au cadre au 
moyen d'un adhesif, suivi par un scellage du dispositif de 
fagon etanche au gaz. Le dispositif fonctionnel 
electrolytique realise fut fixe a une boite pour evaluer une 
capacite de deshumidif ication du dispositif et la capacite de 

10 deshumidif ication fut evaluee avec la boite entierement 
placee dans un thermo-hygrostat . 

La figure 9 est un graphe representant des resultats de 
test d' evaluation en capacite de deshumidif ication de 
dispositif s fonctionnels electrolytiques de l'art anterieur 

15 et du dispositif fonctionnel electrolytique de l f invention. 

En figure 9, une ligne en pointilles 61 represente 
1' humidite de l f atmosphere externe a laquelle la cathode est 
exposee et qui est creee par le thermo-hygrostat a conserver 
a 35°C et a une humidite relative de 80%. Des valeurs 

20 d' humidite relative et de courant circulant a travers le 
circuit externe furent controlees tout en reglant la tension 
appliquee dans la gamme de 3V-4V continue. Des courbes 62, 63 
sont tracees comme changements d' humidite dans la chambre de 
deshumidif ication et representent les capacites de 

25 deshumidif ication des dispositifs fonctionnels 

electrolytiques de l'art anterieur , tandis qu'une courbe 64 
est tracee comme changements d' humidite dans la chambre de 
deshumidif ication qui representent la capacite de 
deshumidif ication du dispositif fonctionnel electrolytique de 

30 1' invention represente en figure 1. Dans le graphe de figure 
9, l'axe horizontal indique le temps. La courbe qui montre 
une reduction plus rapide d' humidite represente une capacite 
de deshumidif ication plus elevee. On a ainsi trouve que le 
dispositif fonctionnel electrolytique selon le mode de 

35 realisation de 1' Invention a une capacite de 
deshumidif ication plus elevee que les deux dispositifs 
fonctionnels electrolytiques de l'art anterieur. Le 
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dispositif fonctionnel electrolytique de l'art anterieur 
represents par la courbe 32 fut prepare en nettoyant au sable 
un film de Nafion-117 pour rendre ces deux surfaces 
grossieres ou rugueuses, precipitant du platine sur les deux 
5 surfaces par placage non electrolytique, maintenant le film 
entre deux collecteurs de courant en grille realises en 
tantale et appliquant une pression plane a l'aide de plaques 
de retenue, etc. 

Egalement, le dispositif fonctionnel electrolytique de 

10 l'art anterieur represente par la courbe 63 fut prepare en le 
fabricant afin d' avoir la structure representee en figure 15. 
La difference en capacite de deshumidif ication entre le 
dispositif fonctionnel electrolytique de l'art anterieur 
represente par la courbe 63 et le dispositif fonctionnel 

15 electrolytique du mode de realisation represente par la 
courbe 64 etait petite, mais la valeur de courant circulant a 
travers le circuit externe etait beaucoup plus grande dans le 
dispositif de l'art anterieur ayant la structure de la figure 
15 que dans le dispositif du mode de realisation de 

20 1' invention. II fut ainsi confirme que le dispositif du mode 
de realisation de 1' invention avait une efficacite plus 
elevee, de courant superieur. La raison est probablement en 
ce que puisque le film d* electrolyte solide en polymere 3 est 
recouvert par les bases 11, 21 formees de plaques metalliques 

25 perforees dans le dispositif du mode de realisation de 
1' invention, une diffusion inverse d'eau ( c ' est-a-dire un 
retour d'eau de la cathode a 1' anode) par 1 ' intermediaire du 
film d' electrolyte solide en polymere 3 n'est pas susceptible 
de se produire. 

30 Par ailleurs, une stabilite de la capacite de 

deshumidif ication fut testee en mettant en service le 
dispositif fonctionnel electrolyte de l'art anterieur ayant 
la structure de figure 15 et le dispositif fonctionnel 
electrolytique selon le mode de realisation de 1* invention. 

35 La figure 10 represente des resultats des tests de 

stabilite de la capacite de deshumidif ication pendant une 
longue periode de temps. Une courbe 65 indique des 
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changements cT humidite qui resultaient du dispositif 
fonctionnel electrolytique anterieur ayant la structure de 
figure 15 , tandis qu'une courbe 66 indique des changements 
d* humidite qui resultaient du dispositif fonctionnel 
5 electrolytique du mode de realisation. Comme on le voit £ 
partir de la figure 10, dans le dispositif du mode de 
realisation, 1' humidite relative est stable et la capacite de 
deshumidif ication continue est maintenue. Au contraire, dans 
le dispositif de l'art anterieur, 1' humidite relative est 

10 graduellement augmentee dans le temps et ensuite augmentee 
abruptement a presque 4000 heures, signifiant une reduction 
dans la capacite de deshumidif ication. En consequence du 
desassemblage et de l'examen des deux dispositif s 
fonctionnels electrolytiques apres les tests, il fut trouve 

15 que dans le dispositif de l'art anterieur, le film 
d' electrolyte solide en polymere 3 et les collecteurs de 
courant 4 allaient se separer les uns des autres environ pres 
du centre du dispositif. 

6 erne Mode de Realisation 

20 La figure 11 est une vue en coupe partielle 

representant la structure d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique selon le sixieme mode de realisation de 
l 1 invention. 

Le sixieme mode de realisation est different du premier 
25 mode de realisation represents en figure 1 en ce que des 
parties du film d 1 electrolyte solide en polymere 3 penetrent 
de fagon concave les trous traversants 31, 32 dans les bases 
11, 21 formees de plaques metalliques perforees et les 
couches de catalyseur 12, 22 et les films minces permSables & 
30 1 'humidite-impermeables a l f eau 13, 23 sont egalement sous la 
forme concave. En consequence de l'examen de la difference en 
capacite de deshumidif ication dependant de la forme du film 
d 1 electrolyte solide en polymere 3 penetrant les trous 
traversants 31, 32, il fut trouve que la capacite de 
35 deshumidif ication etait augmentee dans les deux cas du film 3 
faisant saillie ou se bombant sous la forme convexe comme 
represents en figure 1 et s'evidant dans la forme concave 
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comme represente en figure 11. La raison est probablement en 
ce que lorsque le film d ■ electrolyte solide en polymere 3 a 
une forme convexe ou concave, les zones de surface des 
couches de catalyseur 12 , 22 et les films minces 13, 23 
5 permeables a 1 • humidite-permeables a l'eau sont augmentees 
pour produire des zones d' electrode plus grandes et de ce 
fait la reaction electrolytique est favorisee de facon 
correspondante. Egalement, a partir du fait que des effets 
contraires sont produits tels qu ' une augmentation en 

10 resistance et une diminution en capacite de deshumidif ication 
lorsque les couches de catalyseur 12, 22 sur les bases 11, 22 
furent retirees, les couches de catalyseur 12, 22 sur les 
bases 11 , 21 sont imaginees comme non seulement servant pour 
collecter le courant, mais egalement participant a la 

15 reaction de deshumidif ication a une certaine etendue. De 
plus, dans 1* experience ou seulement du noir de platine fut 
revetu comme les couches de catalyseur 12/ 22, le noir de 
platine s'ecaillait du film d 1 electrolyte solide en 
polymere 3 . 

20 7 erne Mode de Realisation 

Les figures 12A et 12B representent des motifs de 
surface de chacune des bases 11, 21 formees de plaques 
metalliques perforees pour utilisation dans le 7eme mode de 
realisation de 1' invention. Les trous traversants 42, 44 dans 

25 les bases 12, 21 ne sont pas necessairement hexagonaux comme 
represente aux figures 5A et 5B. II fut confirme a partir des 
experiences qu'un dispositif fonctionnel electrolytique etant 
moins susceptible a 1 ' ecaillement et ayant une capacite de 
deshumidif ication elevee pouvait etre egalement realise dans 

30 le cas d' utilisation de plaques metalliques perforees qui ont 
des trous traversants circulaires comme indique en 42 en 
figure 12A ou des trous traversants rhombiques comme indique 
en 44 en figure 12B. 

Les bases 11 f 21 formees de n'importe laquelle de ces 

35 plaques metalliques perforees sont des feuilles de nickel et 
ont des dimensions de motifs differentes entre la surface 
avant et arriere de chaque feuille. Ceci parce que des 
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plaques metalliques perforees sur le marche sont fabriquees 
en revetant une solution photosensible sur seulement une 
surface d'une feuille, irradiant de la lumiere a travers un 
film negatif ayant un motif de trous pour rendre les parties 
5 irradiees insolubles pour former un film resistant a 
1' attaque et ensuite precipitant electriquement du nickel sur 
les parties restantes par electrolyse accomplie en utilisant 
un bain electrolytique. 

8eme Mode de Realisation 

10 Les figures 13A et 13B sont chacune une vue en coupe 

d'une plaque metallique perforee pour utilisation dans le 
8eme Mode de Realisation de 1' invention. Une plaque 
metallique perforee representee en figure 13A a une saillie 
33 sur la parol interne de chaque trou traversant 31, tandis 

15 qu'une plaque metallique perforee representee en figure 13B a 
une portion bombee 34 plus convexe au centre de la paroi 
interne de chaque trou traversant 31. Une telle saillie 33 
est souvent formee lorsque la plaque metallique perforee est 
produite par poingonnage mecanique et une telle portion 

20 bombee 34 est souvent formee lorsque la plaque metallique 
perforee est produite par attaque chimique ou le centre de la 
paroi interne du trou tend a etre moins retiree par attaque. 
II fut confirme a partir des experiences qu'un dispositif 
fonctionnel electrolytique etant moins susceptible de 

25 s'ecailler et ayant une capacite de deshumidif ication e levee 
pouvait etre egalement realise dans le cas d' utilisation des 
bases 11, 21 formees de n'importe laquelle de ces plaques 
metalliques perforees. 

9eme mode de realisation 

30 Un procede de fabrication du dispositif fonctionnel 

electrolytique selon le 9eme mode de realisation de 
l 1 invention sera decrit ci-dessous. 

Tout d'abord, un film de Nafion-117 est impregne d'un 
solvant melange d 1 isopropylalcool et d'eau (rapport de poids 

35 1:1). Le film de Nafion-117 est gonfle et gelifie a une 
condition analogue a un precipite en bateau (tofu) ou a un 
pudding ou un corps solide peut etre aisement insure au film. 



BNSDOCID: <FR 2735991 Al J_> 



26 ^ 2735991 



Ensuite, les composants sont agences comme represents 
en figure 8 et presses ensemble a la temperature ambiante et 
une pression de 10 kgf/cm 2 . Des parties du film d' electrolyte 
solide en polymere 3 sont de la sorte enfouies dans les trous 
5 traversants 31, 32 des bases 11, 21. Apres sechage d'un 
compact ou comprime presse a 80°C / comme avec le Seme Mode de 
Realisation, une solution preparee en melangeant du noir de 
platine et une solution de Nafion, comme electrolyte solide 
en polymere, est appliquee par revetement a la brosse sur les 

10 parties du film d' electrolyte solide en polymere 3 penetrant 
les trous traversants 31, 32 et les portions metalliques 41 
des bases 11, 21. Subsequemment , le comprime est traite 
thermiquement a 150°C pendant 5 minutes dans une atmosphere 
d* azote pour fondre le film d' electrolyte solide en polymere 

15 3 de sorte que des catalyseurs sont lies fixement en place 
pour former les couches de catalyseur 12, 22. II fut confirme 
que le procede de fabrication de ce mode de realisation 
pouvait egalement realiser un dispositif fonctionnel 
electrolytique etant moins susceptible de s'ecailler et ayant 

20 une capacite de deshumidif ication elevee. 

Meme lorsqu'un solvant organique tel que de l'alcool ou 
du cetone est utilise seul, le film d 1 electrolyte solide en 
polymere 3 est gel i fie a une telle etendue qu'un corps solide 
peut etre insere au film sous pression. Mais, lorsqu'un 

25 solvant organique et de l'eau sont employes en combinaison 
comme solvant melange, le film d'electrolyte solide en 
polymere 3 absorbe une plus grande quantite de solvant et est 
plus ramolli avec une progression de g61if ication, signifiant 
ainsi que le procede de fabrication du dispositif fonctionnel 

30 electrolytique selon 1' invention est plus facilement 
applicable. 

Pour la plaque metallique perforee constituant l f anode 
du dispositif, puisqu'une resistance a la corrosion elevee 
est exigee, des materiaux tels que du nickel et de l'acier 
35 inoxydable doivent etre plaques si utilises. Un placage d'or 
ou de platine a une resistance a la corrosion elevee, mais 
est couteux. De ce fait, il est alors souhaite de plaquer un 
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revetement non couteux de paradium, de plomb, de dioxyde de 
plomb ou analogue sur ces mater laux. 

Le film d' electrolyte solide en polymere 3 peut etre 
forme de n 1 importe quel film disponible dans le commerce 
aussi longtemps qu'il est capable de conduire des ions 
hydrogene. En plus du Nafion-117, Nafion-115, Nafion-112 et 
Nafion-105 de Du Pont Co., des films d 1 electrolyte solides en 
polymere pouvant etre utilises sur le marche comprennent 
Flemion d'Asahi Glass K.K., Asiprex d'Asahi Chemical Industry 
K.K. , XUS-13.204. 10 de Dow Chemical Co., et ainsi de suite. 
De plus, le film d 'electrolyte solide en polymere peut avoir 
des radicaux carboxyles en chaine laterale au lieu de 
radicaux sul f onyles • 

Comme decrit ci-dessus, selon la presente invention, 
les bases formees de plaques metalliques perforees sont 
enfouies dans les surfaces avant et arriere du film 
d' electrolyte solide en polymere de sorte que des parties du 
film d' electrolyte solide en polymere penetrent les trous 
traversants formes dans les bases et les couches de 
catalyseurs adjacentes de l f electrode sont formees sur la 
surface des parties du film d' electrolyte solide en polymere 
qui sont presentes dans les trous traversants, et les 
surfaces externes des bases. De ce fait f le film et les 
plaques metalliques perforees des bases sont moins aptes a 
s'ecailler ou se separer les unes des autres et le dispositif 
fonctionnel electrolyte ayant une performance elevee stable a 
long terme peut etre realise. 

En revetant des films minces etant permeables a 
1'humidite et impermeables a l'eau sur les surfaces des 
couches de catalyseur qui sont contigues a l'exterieur, il 
est possible d'empecher les surfaces d* electrodes d'etre 
contaminees pour restreindre un effet inverse tel qu'une 
corrosion de cellules locales due & une condensation pendant 
la periode de non excitation et de ce fait de realiser le 
dispositif fonctionnel electrolytique de fiabilite plus 
elevee. 



BNSDOCID: <FR. 



2735991 A1J_> 



28 ^ 2735991 



En configurant les trous traversants formes dans au 
moins l'une des deux bases afin d' avoir une aire de trou 
differente entre le cote externe ne contactant pas la masse 
du film d 1 electrolyte solide en polymere et le cote interne 
5 contactant la masse du film d 1 electrolyte solide en polymere, 
les electrodes et le film d f electrolyte solide en polymere 
peuvent etre fixes ensemble avec un degre eleve de resistance 
mecanique et le dispositif fonctionnel electrolytique plus 
stable peut etre realise. 

10 En configurant les trous traversants formes dans au 

moins l'une des deux bases afin d'avoir une dimension de trou 
graduellement reduite du cote externe ne contactant pas la 
masse du film d' electrolyte solide en polymere vers le cote 
interne contactant la masse du film d* electrolyte solide en 

15 polymere de sorte que l'aire de trou sur le cote externe ne 
contactant pas la masse du film Electrolyte solide en 
polymere est plus grande que l'aire de trou du cote interne 
contactant la masse du film d 1 electrolyte solide en polymere, 
le film d' electrolyte solide en polymere et les bases sont 

20 meme moins aptes a s'ecailler ou se separer les unes des 
autres, les electrodes et les films d' electrolyte solide en 
polymere peuvent etre fixes ensemble avec un degre eleve de 
resistance mecanique, de ce fait le dispositif fonctionnel 
electrolytique ayant une performance plus stable peut etre 

25 realise. 

En configurant les trous traversants formes dans au 
moins l'une des deux bases afin d'avoir une dimension de trou 
graduellement reduite du cote interne contactant la masse du 
film d' electrolyte solide en polymere vers le cot§ externe ne 

30 contactant pas la masse du film d' electrolyte solide en 
polymere de sorte que l'aire de trou du cote externe ne 
contactant pas la masse du film d 1 electrolyte solide en 
polymere est plus petite que l'aire de trou du cote interne 
contactant la masse du film d 1 electrolyte solide en polymere, 

35 il est possible d'augmenter l'intensite d'un champ electrique 
produit dans la surface de chacune des couches de catalyseur, 
pour reduire la tension appliquee entre les deux electrodes 
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de fagon correspondante et d'ameliorer une caracteristique de 
tension du dispositif. 

En pergant le trou traversant forme dans au moins l'une 
des deux bases de sorte que la dimension de trou est 
5 graduellement reduite du cote externe ne contactant pas la 
masse du film d' electrolyte solide en polymere vers le cot§ 
interne contactant la masse du film electrolyte solide en 
polymere dans une etendue predeterminee et est ensuite 
graduellement reduite au-dela de l'etendue predeterminee, les 

10 electrodes et le film d ■ electrolyte solide en polym&re 
peuvent etre fixes ensemble avec un degre eleve de resistance 
mecanique, le film d 1 electrolyte solide en polymere 
s'engageant dans les trous traversants des bases est meme 
moins apte a s'ecailler et le dispositif fonctionnel 

15 electrolytique ayant une performance plus stable peut etre 
realise. 

En configurant les trous traversants formes dans au 
moins l'une des deux bases afin d' avoir la meme aire de trou 
entre le cote externe ne contactant pas la masse du film 

20 d' electrolyte solide en polymere et le cote interne 
contactant la masse du film electrolyte solide en polymere, 
le dispositif fonctionnel electrolytique peut etre realise 
qui a des trous traversants adaptes pour le cas ou une 
demande pour fixer les electrodes et le film d 1 electrolyte 

25 solide en polymere ensemble avec un degre eleve de resistance 
mecanique n'est pas aussi importante. 

En configurant des trous traversants formes dans au 
moins l'une des deux bases afin d' avoir des saillies sur 
leurs parois internes, le film d 1 electrolyte solide en 

30 polymere s'engageant dans les trous traversants des bases est 
meme moins apte a s'ecailler et le dispositif fonctionnel 
electrolytique ayant une performance plus stable peut etre 
realise. 

En configurant les trous traversants formes dans au 
35 moins I'une des deux bases afin d'etre plus bombes au centre 
de leurs parois internes, le film d 'electrolyte solide en 
polymere s'engageant dans les trous traversants des bases est 
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meme moins apte a s'ecailler et le dispositif fonctionnel 
electrolytique ayant une performance plus stable peut etre 
realise comme avec le cas ci-dessus. 

En configurant les trous traversants formes dans au 
5 moins l'une des deux bases afin d'etre hexagonaux, le film 
d' electrolyte solide en polymere s'engageant dans les trous 
traversants des bases est meme moins apte a s'ecailler et le 
dispositif fonctionnel electrolytique ayant une performance 
plus stable peut etre realise. 

10 En configurant les trous traversants formes dans au 

moins l'une des deux bases afin d'etre circulaires, le film 
electrolyte solide en polymere s'engageant dans les trous 
traversants des bases est meme moins apte a s'ecailler et le 
dispositif fonctionnel electrolytique ayant une performance 

15 plus stable peut etre realise. 

En configurant les trous traversants formes dans au 
moins l'une des deux bases afin d'etre rombiques, le film 
d f electrolyte solide en polymere s'engageant dans les trous 
traversants des bases est meme moins apte a s'ecailler et le 

20 dispositif fonctionnel electrolytique ayant une performance 
plus stable peut etre realise. 

En formant au moins l'une des deux bases utilisant une 
feuille metallique et revetant la feuille metallique d'un 
film mince d'au moins un composant choisi parmi le plomb, 

25 1'or et le palladium, une resistance a la corrosion de la 
plaque metallique perforee constituant les portions 
metalliques de la base est augmentee et une production de gaz 
de la plaque metallique perforee est restreinte, de la sorte 
le film d' electrolyte solide en polymere est meme moins apte 

30 a s'ecailler et le dispositif fonctionnel electrolytique 
ayant une performance plus stable peut etre realise. 

Egalement, puisque les parties du film d' electrolyte 
solide en polymere presentes dans les trous traversants 
formes dans les deux bases debordent pour faire saillie vers 

35 l'exterieur de fagon convexe du cote externe ne contactant 
pas la masse du film d ' electrolyte solide en polymere, il est 
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possible d'agrandir la surface d' electrode et d'ameliorer les 
caracteristiques de reaction electrolytique. 

Alternativement f puisque les parties du film 
d 1 electrolyte solide en polymere presentes dans les trous 
5 traversants formes dans les deux bases restent a 1 1 interieur 
des trous traversants sous la forme concave, il est possible 
d'agrandir la surface d 1 electrode et d'ameliorer les 
caracteristiques de reaction electrolytique. 

Puisque les couches de catalyseur contiennent chacune 

10 des particules de catalyseur de platine et un electrolyte 
solide en polymere ayant la meme composition que le film 
d' electrolyte solide en polymere ou une composition 
equivalente a celui-ci, les parties du film d f electrolyte 
solide en polymere dans les trous traversants les bases et 

15 les particules de catalyseur de platine dans les couches de 
catalyseur sur les surfaces de portions metalliques des bases 
peuvent etre liees ensemble. II est ainsi possible de 
maintenir une conductivite electronique et ionique et des 
caracteristiques de reaction electrolytique superieures. 

20 Par le procede de fabrication du dispositif fonctionnel 

electrolytique selon 1" invention, puisque le procede comprend 
l'etape d'enfouir les deux bases, qui sont formees de plaques 
metalliques ayant un certain nombre de trous traversants 
formes dans celles-ci et servent comme electrodes alimentees 

25 exterieurement par une tension de source a courant continu, 
dans les surfaces avant et arriere du film d* electrolyte 
solide en polymere, et l'etape de revetir des catalyseurs sur 
les surfaces des parties du film d f electrolyte solide en 
polymere, qui sont presentes dans les trous traversants 

30 formes dans les deux bases, et les surfaces externes des deux 
bases pour former de la sorte les couches de catalyseur pour 
favoriser la reaction electrolytique de gaz externe ou de 
molecules de liquide, le film d 1 electrolyte solide en 
polymere peut etre force a s' engager dans les trous 

35 traversants des bases sans interppser, entre le film 
d' electrolyte solide en polymere et la base, de particules de 
catalyseur qui sont responsables d'une separation entre 
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elles. De plus, les couches de catalyseur peuvent etre 
simplement formees et le dispositif fonctionnel 
electrolytique peut etre fabrique a cout reduit. 

En mettant en oeuvre l'etape d 1 enf ouissement des deux 
5 bases dans les surfaces avant et arriere du film 
d' electrolyte solide en polymere par pressage a chaud 
accompli a une temperature superieure a la temperature a 
laquelle le film d 1 electrolyte solide en polymere est 
ramolli, le film d ' electrolyte solide en polymere peut etre 

10 force a s' engager dans les trous traversants des bases. 

Alternativement, puisque l'etape d ' enf ouissement est 
accomplie en amenant le film d 1 electrolyte solide en polymere 
£ absorber un solvant capable de bomber ou gonfler le film 
d' electrolyte solide en polymere et enfouir ensuite les deux 

15 bases dans les surfaces avant et arriere du film 
d' electrolyte solide en polymere dans un etat gelifie par 
pression, le film d' electrolyte solide en polymere peut etre 
force a s* engager dans les trous traversants des bases sans 
chauffer le film d' electrolyte solide en polymere a une 

20 temperature elevee, ce qui resulte en cout de production 
reduit. 

En utilisant un solvant melange d'un solvant organique 
et d'eau comme le solvant, le film d' electrolyte solide en 
polymere peut etre ramolli a une telle etendue que le film 

25 d' electrolyte solide en polymere peut s 1 engager dans les 
trous traversants des bases sous faible pression. 

En accomplissant l'etape d' enf ouissement en agengant, 
avant le pressage, des feuilles ayant des surfaces rugueuses 
sur les surfaces externes des deux bases qui sont agencies 

30 sur les surfaces avant et arriere du film d' electrolyte 
solide en polymere, la structure peut etre r§alisee dans 
laquelle les parties du film d' electrolyte solide en polymere 
depassent pour faire saillie a l'exterieur de fagon convexe 
du cote externe des trous traversants. 

35 Finalement, en prevoyant egalement une etape de revetir 

les films minces etant permeables a I'humidite et 
impermeables a l'eau sur les surfaces des couches de 
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catalyseur qui sont contigues a l'exterieur, il est possible 
d'empecher les surfaces d 'electrodes d'etre contamlnees et de 
restreindre un effet inverse tel qu'une corrosion de cellules 
locales due a une condensation pendant la periode de non 
5 excitation. 
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RE VEND I CAT I ON 3 



1. Dispositif fonctionnel electrolytique, caracterise 
5 en ce qu'il comprend : 

un film d 1 electrolyte solide en polymere (3), 
deux bases (11, 21) ayant un certain norobre de trous 
traversants (31, 32) formes dans celles-ci, etant formees de 
plaques metal liques enfouies dans les surfaces avant et 

10 arriere dudit film d ' electrolyte solide en polymere afin de 
maintenir ledit film entre elles et servant comme electrodes 
allmentees exterieurement par une tension d'une source 
d* alimentation, et 

des couches de catalyseur (12, 22) formees afin de 

15 revetir les surfaces externes des deux bases de la surface 
des parties dudit film d 1 electrolyte solide en polymere sont 
presentes dans lesdits trous traversants formes dans lesdites 
bases pour favoriser les reactions electrolytiques de gaz 
externe ou de molecules de liquide. 

20 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 

ce que les films minces (13, 23) etant permeables a 
l'humidite et impermeables a 1 * eau sont revetus sur les 
surfaces des couches de catalyseur precitees qui sont 
contigiies a I'exterieur. 

25 3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 

ce que les trous traversants precites formes dans au moins 
l'une des deux bases precitees ont une aire de trou 
differente entre le cote externe ne contactant pas la masse 
du film d' electrolyte solide en polymere precite et le cote 

30 interne contactant la masse du film d' electrolyte solide en 
polymere. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
ce que les trous traversants precites formes dans au moins 
l'une des deux bases precitees ont une dimension de trou 
35 graduellement reduite du cote externe ne contactant pas la 
masse du film d ' electrolyte solide en polymere precite vers 
le cote interne contactant la masse du film d' electrolyte 
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solide en polymere de sorte que I'aire de trou du cote 
externe ne contactant pas la masse dudit film d 'electrolyte 
solide en polymere est superieure a I'aire de trou du cote 
interne contactant la masse du film d' electrolyte solide en 
5 polymere. 

5. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
ce que les trous traversants precites formes dans au moins 
I'une des deux bases precitees ont une dimension de trou 
graduellement reduite du cote interne contactant la masse du 

10 film d' electrolyte solide en polymere precit6 vers le cote 
externe ne contactant pas la masse du film d' electrolyte 
solide en polymere de sorte que I'aire de trou du cote 
externe ne contactant pas la masse du film electrolyte solide 
en polymere est plus petite que I'aire de trou du cote 

15 interne contactant la masse du film d' electrolyte solide en 
polymere. 

6. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les trous traversants precites formes dans au moins 
l'une des deux bases precitees sont perces de sorte que la 

20 dimension de trou est graduellement reduite du cote externe 
ne contactant pas la masse du film d* Electrolyte solide en 
polymere vers le cote interne contactant la masse du film 
d' electrolyte solide en polymere dans une etendue 
predeterminee, et est ensuite graduellement augmentee au-dela 

25 de ladite etendue predeterminee. 

7. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les trous traversants precites formes dans au moins 
l'une des deux paires precitees ont la meme aire de trou 
entre le cote externe ne contactant pas la masse du film 

30 d' electrolyte solide en polymere precite et le cote interne 
contactant la masse du film d* electrolyte solide en polymere. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que les trous traversants precites formes dans au moins 
l'une des deux bases precitees ont des saillies sur leurs 

35 parois internes. 

9. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que les trous traversants precites formes dans au moins 
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l'une des deux bases sont plus bombes au centre de leurs 
parols internes, 

10. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les trous traversants precites formes dans au moins 
l'une des deux bases precitees sont hexagonaux, circulaires, 
rhombiques . 

11. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'au moins 1 \une des deux bases precitees est formee 
d'une fetiille metallique revetue d'un film mince d'au moins 
un composant choisi parmi le plomb, l'or et le palladium. 

12. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les parties du film d' electrolyte solide en polymere 
presentes dans les trous traversants precites formes dans les 
deux bases precitees depassent ou debordent pour faire 
saillie a l'exterieur de fagon convexe du cote externe ne 
contactant pas la masse du film d' electrolyte solide en 
polymere . 

13. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les parties du film electrolyte solide en polymere 
precite presentes dans les trous traversants precites formes 
dans les deux bases precitees restent a I'interieur des trous 
traversants sous la forme concave. 

14. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les couches de catalyseur precitees contiennent 
chacune des particules de catalyseur de platine et un 
electrolyte solide en polymere ayant la raeme composition que 
le film d* electrolyte solide en polymere ou une composition 
equivalente a celui-ci, 

15. Procede de fabrication d'un dispositif fonctionnel 
electrolytique, caracterise en ce qu'il comprend : 

une etape d ' enf ouissement pour enfouir deux bases (11, 
21), qui sont formees de plaques metalliques ayant un certain 
nombre de trous traversants (31, 32) formes dans celles-ci et 
servent comme electrodes alimentees exterieurement par une 
tension de source a courant continu, dans les surfaces avant 
et arriere d'un film d 1 electrolyte solide en polymere (3), et 
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une etape de revetement pour revetir les catalyseurs 
sur les surfaces des parties du film d 1 electrolyte solide en 
polymere, qui sont presentes dans les trous traversants 
formes dans les deux bases et les surfaces externes des deux 
5 bases pour former de la sorte des couches de catalyseur (12, 
22) pour favoriser la reaction electrolytique de gaz externe 
ou de molecules de liquide. 

16, Procede selon la revendication 15, caracterise en 
ce que 1* etape d ■ enf ouissement precitee est accompli© en 

10 enfouissant les deux bases precitees dans les surfaces avant 
et arriere du film d' electrolyte solide en polymere precite 
par pressage a chaud accompli a une temperature superieure a 
la temperature a laquelle ledit film d' electrolyte solide en 
polymere est ramolli. 

!5 17, Procede selon la revendication 15, caracteris§ en 

ce que 1 1 etape d ■ enf ouissement precitee est accomplie en 
amenant le film d' electrolyte solide en polymere precite a 
absorber un solvant susceptible de gonfler ou bomber le film 
d' electrolyte solide en polymere precite et enfouissant 

20 ensuite les deux bases dans les surfaces avant et arriere du 
film d' electrolyte solide en polymdre dans un etat gelifie 
par pression. 

18. Procede selon la revendication 17 , caracterise en 
ce que le solvant precite est un solvant melange d'un solvant 

25 organique et d'eau. 

19. Procede selon la revendication 17, caracterise en 
ce que 1 ? etape d 1 enf ouissement est accomplie, avant le 
pressage precite, en agengant des feuilles ayant des surfaces 
rugueuses sur les surfaces externes des deux bases precitees 

30 qui sont agencees sur les surfaces avant et arriere du film 
d'electrolyte solide en polymere precite. 

20. Procede selon la revendication 15, caracterisS en 
ce qu'il comprend de plus une etape de revetir des films 
minces (13, 23) etant permeables a l'humidite et impermeables 

35 a l f eau sur les surfaces des couches de catalyseur precitees 
qui sont contigiies a l'exterieur. 
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